8 ۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
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0 ]0 9۱26100 ۲۵ ۱۷۲۵0۵ 9۲۱۷۲ ۵۲ ۲۱۲۵۱۵۵6۵0 مره متام اناوت 
۱۱۲۲۵۲۰۵۱ مصرنا فده ۲۳۱۲ ۱۷۲۵۱2۵ مصصنجه]۱۷ 2۳00 704 ۱۶۵ ۵۶ اصمصمماع۱(۵۲۷ 
۷۱0۵۵ ۷ 01 


٩ ۵‏ هتم طصهک1 .رل رصم 1 .ی رطع همن0 ۷202 ۸۲۰ 


:۲ علط) 066 0) ۲۱۵۲۷ 

همه جمتاه‌طنلم ,(2023) ٩.‏ مطمله0)122ا5۵ عک ورگ به2تا0طتصهک ویک ٩.‏ بتتنه م۷ مطع۷۲20201220[ 21-07-01 :16661۷760 
مجح 704 190 ۵۲ اممجمرم۱۵۷0 قصج 0۵ ۵۶ صمتاه‌آحصتی عم م۱۲۵0 ۸۳۴6۲۲ ۵۶ صمتاماله۳۷ 15-05-02 :۲۵۷۱60 
۵ 0۸ ۵۵ ۵۳۵ .جمع۲10 ۵۲ امه اصمملزنا تمقصد ولتوها وا ممته۷ مصصجه]۱۷ 18-05-02 :۸۰6۵0۱60 
۰(امتاد0ه طفتاع‌ص۴ از صفتونع۴ 8 :363-379 ,2004 و6960 0۲۵0۵۶ 

05:01.) 1 


ار ۱۱۱۹ 


ماهه۵0] مه 00۵162 مطا صا مزع 0صه )7/2 تاه فاحعتعه کصمز0مظ1 اومصط معط ۵۶ عمجم وا رب کچ7:6 2۵6 1۷12126 
وز همناح"نالت مهد ۵۶ معته اما فص ره۲معت۱۵ .۲ هه ما 5 ما ومتاعنلمتم صعفصط صلا بوولم ,۷۷۵۲۱۵ عظ) ۵۶ وصمنوع۲ 
۵ 01۲۲و عصاممرحظا ما قامط اصم)۲ممصصا صع قآ صهی واقمصظ صمل)هاتاصته 2۵0 بصقتا ما فمتمام۳6 132572 
۸ ۷16۱0 2۳21 20 وموقممم۵۲ 2۵ تصعام ماقاصته مه واملمصظ وم .عمتمصامی ممتممام7ع رصقم صا فصماو ٩۱‏ 
٩0001 6۵‏ عاع0ممه ممتاقلنصته وم رصق تقطام. فطا وم ,عاصمصتممنه ۱610 ۵۶ وفع مهو مصتامنل‌جمع ]۵0 
۶ 0۱0۵096 عطا ,۲6۲۵10۲6 .عمتجم متافصصت اصهمعکنل تما عاو 0262 )صعصممع4صد ط موب 0صه 0عمتا نوم 
۵ 0۴ ۷۱۵۱4 4ص )صمصصرمما۷۵ع0 بطاهمتع که صمتاهنصته بم [06ممظر ۸9۲۳ فمطا ۵۶ ممتمتلهبه وه طمنهعوعد فنطا 
و اصتامجصح )ص116 تملصنا معصزب۵۲0 صقصطیمک ما فل1ره و 


۱۷۲۵۸)۵۳1215 20 ۹ 


مهن 614 بوع-00 ۵ صم ماع 0عتنامدعصه مصلوتا ۷202/60 مصه 0عاهطانلمه ود7 عم ]طخ فط1 
2 08 2260 عصمحصموصهته لمتعمامه؟ ه ۵۵ اصعصتهمن مظ1 .عجمووعو عصاهمع 2015 قصح 2014 فط هد 0ع)عنقصهم 
او بح ها ممصمته صقصصنمک که 0مامب0صم فهمتاه)نامع۲ معط 16 (ناظنع) صهلوع0 »۵۱۵01 ع)عامطصمع ۲۵001260 
۵ (۱۷]201002۵ 220 704 1690) ولتتطمابوظ م2تقصظ م0 2۳00 ( 2 ۵ 368 200 220 ,92 ب,زرا0ط۵ع) 0) وع126 10۲0260 
ص .02 )صمجم‌م‌مصمهصه مضه عصقام بللمد رمتتمصناه 7۷۵۲۵ ۵061 ۸91۷ ۵۶ فانامورصا رنه ۱۷۲۵۲۵۵۷ .بولتتاد فط صاً 1۳6010060 
110۳۷ تعنامم (2014) عقع اف مط ما اصمحصتهمده 610 ۵۶ مد عطا راع0‌مصه ۸91۷۲ فطا میهعطنلقه ما عع0۲0 
,۷۲۵0۲۵0۷61 .1010060 مه (لامز۷ صتقرع مصه ۷۱۵۱0 لهمزع1۵۱۵ه بر06ظ1 2عت2 162۴ رعاقل اتسممد لهمنعماملووطاج ,م06 
۰ 38( ۷۵110216 10 ۱۹6۵0 ۷۷۵۲۵ (2015) اممحصتتهمره 9۵0000 فص م۳0 ما12 


166165 200 (6) 


۷۲ ۴86 )۱ظ .(4.560حوا کم بومامصمدام 0مامت0ع۳م «اماه‌تدهعه ۵061 ]وه عقط 0عمطو فلنافعد متام 
01 ۱۵001 فطا رواد صمتاهاله7ه مطا که .جعمامصعمطم وم قومه جمعمانظ ۵۴ ]محر فطا هناور امه 10 2۵061 
0۲106ظ هب۱۷۲2 مج 704 0 10۲ 186۵ 20 26حو]کله) >رع0صا ههعه کوع1۱ حصیتصصت‌بمصه فطا. امنعتم «اماه‌تناهع2 
0 704 ۹0 0۶۴ ۷۱۵۱4 01۵0۱021621 ما ۲۵۶ ومیتام۷ وه م1 .عماناوعع ما ۵۶ مفمصاومنه۲به ما 160 مامتان (راه۷ ]۲۵۹۵60 
۶ () 1۳06 اصمصصعع‌تعه )مصصاز ۷۷ ۵۶ دعببلد۷ عطا رععمصصمطت۲ ۲۵٩0۵6۵۲۷۵1‏ وم 5.7 24 13.950 ۷۷۵۲۵ ۱۵۶۱05 محن ۱۷۲2 
۸ 208 110101-726250۲60 مط) ممعاهه اممممرمعهه مومام 2 462ص (0.99) ممصلیه]۱۷ لمح (0.95) 704 50 96عط 
9 0 13.2 ۷۵۲۵ هط مصصن‌نه]۷ 20 704 50 ۵۶ صمتاهایصتی ۷۱۵۱0 صنتع 10۲ ]که مطا رعمصصتمط)سبا .عفاه۷ 
۰ ۱۱۵217۵ 0۶ ۷۱۵۱0 صتتع مطا 0مهاناصصته «اما‌تتهع2 [ع0مصظ فص قط) ۲۵۷۵۵160 ررام۲۵9۵6۵0۷ ,]2۵۳068۵ 


2 مصهعده 1 رتاطفعطه‌ظ متطقطه ۵۶ نمهب نهنا رماتاتافم! منهه‌عمک ععصملهه اه)ممصمم1 ۱ زج ۸۲06000 0۴ اصعصصندمعر1 -1 
5212۷204 0۶ ۵ام۵) صمناهعن ۲ تمطعنظ ,اتمه ۵۶ امد بممتامنال۳۵ظ ]صقاظ ۵۶ اصمصتهمعن1 ,۲۳۵16950۲ ۸۵9001216 -2 
1120 
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۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۲۰ شماره > زمستان ۱۰۱ 


«متعسل‌صمن) 

,۷1610 صتدتع 0۲6010160 061مع معط 621 ۲۵۷۵۵160 022 لم)ممصتهمن مط از 061مجظ ]۸9 مط ۵۶ صمتاهبالهبه مط 1" 
۵61 م3 21ظ) 1۳016265 فنط1 ,لام «اطمممودهع وتیهاوظط منم ۵۶ اتمه مهم مصته2 10 ما دوه رقامدر لهمنعممزه 
مص 0۶ مادم له ععهصدا فمصهو2210-6005 22126 صا فممتامه۳ اصمندم‌ممصمهه فنام۷2 عصوو86و2 0۲ 2201160 ۵۵ 10ناهم 
36 روع‌صقط ععطاه فطع من بصمتلهعم۱ باه مطا مه فعلافتتمامهتقطه عقاتمصته مطا فقط طعتطه فصمنوع 0ه-نصمو 
۰ 0۶ 16۷۵15 ممعمانه اجمه1 ۵1 )مره مطا امت60؟۵ ۲ صلانامع 2۵01 


0121 ,۳۱۵۱۷۵18 رصمتامتاله ۱۲ روفهمهماظ :6۲۱۷۵0۲۵8 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


۲۱0۴86۵۵۵2۵6: 0/۵ 


حلد ۳۰ شماره 11 زمستان 2-۱ ص‌ ۳۱۳-۷۹ 
واسنحی و تعیین اعتبار مدل 7 برای شبیه‌سازی رشد. نمو و عملکرد دو هیبرید ذرت 


دانه‌ای در مقادیر مختلف نیتروژن 


محمد مددی زاده " سید رضا امیری"؛ جعفر کامبوزیا؛ سعید صوفی زاده" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۵/۰۹ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۲۸ 


چکیده 


هدف از این مطالعه. اعتبارسنجی مدل ۸۳511 در رابطه با قدرت شبیه‌سازی رشد و عملکرد ذرت دانه‌ای در استان کرمان با استفاده از دو هیبرید 
رایج ذرت در پاسخ به مقادیر مختلف نیتروژن بود. به‌منظور واسنحی و اعتبارسنحی مدل (7.8 ,۷6۲5108) ]۸۸۳۹۱۷ تحت شرایط مختلف فراهمی 
نیتروژن در راستای شبیه‌سازی و کمی‌سازی مراحل رشد فنولوژیک» زیست‌توده اندام‌های مختلف گیاهی و عملکرد دانه ارقام ذرت دانه‌ای» آزمایشی 
مزرعه‌ای طی دو سال زراعی ۱۳۹۳ و ۱۳۹۴ در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان انجام گرفت. این 
تحقیق در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرارانجام شد. فاکتورها شامل دو هیبرید ذرت دانه‌ای (سینگ لگ راس ۷۰۴و 
ماکسیما) و چهار مقدار تیتروژن ( ٩۲‏ ۲۲۰ و ۳۶۸ کیلوگرم در هکتار) بودند تایج حاصل از شبیه‌سازی توسط مدل ۸۳۹۷6 تشان داد که مقدار جذر 
میانگین مربعات خطای نرمال (018۷1515) در رابطه با پیش‌بینی فنولوژی گیاه (تاریخ گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک) برای هر دو رقم ب‌ترتیب پرابر با 
۳ ۲/۲۸ بود اما ضعف اصلی مدل در این قسمت عدم حساسیت مدل نسبت به تأثیر کمبود نیتروژن بر فنولوژی گیاه بود. مقادیر میانگین 
۳( طی اعتبارسنجی مدل برای شاخص سطح برگ بيشینه دو هیبرید سینگل کراس ۷۰۴ و ماکسیما ۱۳/۶ درصد بود. مقادیر مذکور در برداشت 
نهایی در رابطه با بپوماس کل و عملکرد دانه به‌ترتیب ۹/۲ و ۱۱/۷ درصد بود. به‌طورکلی نتایج نشان داد این مدل قادر است به‌عنوان ابزاری قابل‌اعتماد 
برای پیش‌بینی صفات مهم گیاهی مانند عملکرد محصول قبل از انجام آزمایش‌های مزرعه‌ای. کاهش هزینه‌های تحقیقاتی و تخمین صحیح میزان 
سازگاری هیبریدهای رایج و جدید ذرت در استان کرمان و درعین‌حال شرایط مختلف تغذیه‌ای نیتروژن به‌کار گرفته‌شده و همچنین نقش بسیار مهمی در 


اتخاذ تصمیمات خرد و کلان مدیریتی در راستای مدیریت پایدار مزارع ذرت در استان کرمان ایفا نماید. 


واژه‌های کلیدی: اعتبارسنجی. رسیدگی فیزیولوژیک شاخص سطح برگ, گلدهی 


مقدمه 

مساله‌ی تولید و تامین غذا به دلیل پیچیدگی و تنوعی که در 
عصر حاضر به خود گرفته» به‌ویژه در کشورهای در حال توسعه به 
سبب عوامل متعددی مانند نرخ رشد بالای جمعیت. تشدید پدیده 
فرسایش خاک» کاهش شدید و مداوم سطح زمین‌های قابل کشت. 


۱- گروه کشاورزی اکولوژیک» پژوهشکده علوم محیطیی دانشگاه شهید بهشتی» 

تهران» ایران 

۲- دانشیار گروه تولیدات گیاهی, دانشکده کشاورزی» مجتمع آموزش عالی سراوان, 

ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جرمم, تمصع ۵ 1 2۵02013 :اتفصط) 
1 0 206/(2-.05://0101.018/10) ۱ 


گسترش دامنه تنش‌های شوری و خشکی در اراضی بیابان‌زایی» 
استفاده بی‌رویه از نهاده‌های شیمیایی» تخریب محیطزیست به یک 
بحران جهانی تبدیل شده است (2012 ,.اه ۶ 150270166 
کشاورزی مهم‌ترین بخش اقتصادی در بسیاری از کشورهای در حال 
مییاردنفری جهان تا سال ۲۰۵۰ را تامین نمای.بنیراین پاسسخگویی 
به این تقاضا با وجود چالش‌های مذکور فشار عظیمی بر بعش 
کشاورزی وارد می‌سازد (2012 ,.41 21 60[تظ). 

ذرت (م 7:۵۶ 2۵6) از جمله غلات مهم و با ارزش مناطق 
گرمسیر و معتدل جهان است که پس از گندم و برنج در جایگاه سوم 
اهمیت جهانی قرار دارد (2015 ,:۳۵0). کشور ایران با مجموع 
۲ هکتار سطح زیر کشت ذرت دانه‌ای و متوسط عملکرد هشت 


۳۶۶ نشریه پژو هشهای زراعی ایران» جلد ۰ شماره زمستان ۱۱2۱ 


تن دانه در هکتاره سالانه حدود ۱۰۸۹۴۱۰ تن ذرت دانه‌ای تولید 
می‌کند (2020 ,۸۱0۳۱۳015). استان کرمان (۱۲۵۰۰ هکتار) و 
حوزه‌ی جنوب این استان (۱۳۰۰۰ هکتار) محموعا با ۲۵۵۰۰ هکتار 
سطح زیر کشت ذرت دانه‌ای و متوسط عملکرد ۶۵۰۰ کیلوگرم دانه 
در هکتار, رتبه دوم تولید این محصول را پس از استان خوزستان 
(۵۴۰۰۰ هکتار) در کشور دارا می‌باشد (2020 ,5تا0ط0صض). در 
مقایسه با سایر غلات» ذرت نیاز بیشتری به کود نیتروژنی دارد 
(2013 بحعط۸ :2008 .اه ۵ 100105). حداکثر جذب نیتروژن 
به‌وسیله ذرت در طول ماه قیل از ظهور گل تاجی و ابریشم‌دهی رخ 
می‌دهد (2009 ,.۵1 6۶ (۸116). متاسفانه مصرف کود شیمیایی برای 
ذرت توسط بسیاری از کشاورزان در بسیاری از نقاط دنیا بر مبنای 
اصول صحیح و علمی صورت نمی‌گیرد. زیرا این توصیه‌ها اغلب بدون 
توجه به خصوصیات متفاوت فیزیکی و شیمیایی خاک‌های مختلفه 
وضعیت پویایی عناصر تغذیه‌ای خاک و همچنین شرایط محیطی 
انجام می شود (2015 ,.۵1 61 2اعندهاه۸). 

از طرف دیگر, با توجه به ميانگین عملکرد ذرت دانه‌ای در کشور 
و استان کرمان (۸ تا ٩‏ تن در هکتار) (2020 ,وتامصطرجمصض) و 
مقایسه‌ی آن با متوسط عملکرد قابل دستیابی (۱۴ تا ۱۵ تن در 
هکتار) (2012 ,./» 21 1۷۲01167 مشخص می‌گردد که ارزیابی تاثیر 
عوامل اصلی تعیین کننده‌ی تولید (اقلیم» خاک ژنوتیپ و عوامل 
مدیریتی) در کنار یکدیگر بر تولید محصول با استفاده از رهيافت 
مدل‌سازی می‌تواند نقش بسیار مهمی در بهبود عملکرد تولیدی و 
مدیریت پایدار مزارع ایفا نماید. 

در واقع می‌توان گفت رهیافت مدل‌سازی تنها راه تلفیق یافته‌های 
تحقیقاتی حاصل از مطالعات صورت گرفته در بخش‌های مجزا از 
یکدیگر می‌باشند (2012 ,501]20). در چنین شرایطی این مدل‌ها 
می‌توانند به‌عنوان ابزارهای جدید در راستای صرفه‌جویی در زمان و 
بهبود اثربخشی و پا به حداقل رساندن هزینه مربوط به بسیاری از 
تحقیقات کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند. بدین معنا که طیف 
وسیعی از مدل‌های شبیه‌سازی رشد گیاهان در مقیاس‌های منطقه‌ای 
و ملی می‌توانندبه‌منظور پیش‌بینی عملکرد گیاهان مورد استفاده قرار 
گیرند (2012 ,.۸1 21 ۸[60). پاکنزاد و همکاران ( ۶۶ ۳۵۱620 
7 ,.0) در شبیه‌سازی عملکرد ذرت تحت سطوح مختلف نیتروژن 
در شرایط اقلیمی کرج با استفاده از مدل 1295۸7 نشان دادند که 
مدل توانایی مناسبی در شبیه‌سازی فرایندهای رشد و نمو و عملکرد 
ذرت در ۴ سطح نیتروژن دارد. در مطالعه آن‌ها مقدار 0۳15 برای 
بیوماس و عملکرد کمتر از ۲۰ درصد بود. در مطالعه دیگری 
(2015 ,له ۶ه تصنطعطظ) شبیه‌سازی رشد ذرت تحت 
مدیریت‌های مختلف آب و نیتروژن با مدل ۸۵۳۵6۲0۳ مورد ارزیابی 
قرار گرفت. نتایج ارزیابی نشان داد که مقدار 151۷6۳ جهت تخمین 
عملکرد دانه و بیوماس کل به‌ترتیب برابر با ۵ و ۲۰ درصد بود. افضلی 


و همکاران (2018 ,۵ 6 ناقت۸) در ارزیابی کارایی مدل 
۲ را فیس ازع رشان تسه کرت فر قاط ناسین 
نیمه گرمسیر جنوب کرمان نشان دادند که ريشه میانگین مربعات خطاء 
ضریب کارایی مدل برای عملکرد دانه» بیوماس کل و شاخص 
برداشت به‌ترتیب ٩‏ درصد. ۰/۸۷ و ۰/۸۲ بود که بیانگر دقت مدل در 
شسبیه‌سازی عملکرد و بیوم اس کل بود. مدل ۸۳5۲۷ 
(عمتدان] 1و کهورگ صمتا‌تل۲۳۵ آمستنانه‌نتوه) یک چارچوب 
مدل‌سازی مبتنی بر زیر مدل‌های" مختلف می‌باشد که توسط واحد 
تحقیقات سیستم‌های تولید کشاورزی در استرالیا توسعه یافته است. 
71 مدلی مکانیستیک و فرآیندگرا بوده که با به‌کارگیری 
زیرمدل‌های مختلف (زیرمدل‌های بیولوژیک» محیطی, مدیریتی و 
اقتصادی که با موتور اصلی مدل مرتبط می‌شوند) قادر به شبیه‌سازی 
سیستم‌های کشاورزی به‌ویژه در نواحی نیمه‌خشک می‌باشد 
(1996 ,.21 21 ۷]000۷۲). در واقع مدلی‌ست که قادر است بر 
اساس اهداف تعیین‌شده در سیستم‌های کشاورزی» رشد و نمو گیاهان 
فرآیندهای خاک و طیف وسیعی از عملیات مدیریتی را شبیه‌سازی 
نماید (2011 ,۲125527 ک ۵۳260). این مدل به منظور شبیه‌سازی 
فرآیندهای بیوفیزیکی در سیستم‌های کشاورزی» به‌ویژه در مواردی 
که پیامدهای اقتصادی و اکولوژیک ناشی از عملیات مدیریتی در 
مواجهه با خطرات اقلیمی وجود دارند. طراحی شده است. زیرمدل‌های 
این مدل شامل دامنه وسیعی از گیاهان زراعی» چراگاه‌ها و درختان» 
اثرات متقابل بین گیاه و علف‌های هرز, فرآیندهای خاک شامل بیلان 
آب تغییرات ماده آلی خاک» تبدیل نیتروژن و فسفرء ]0 خاک 
آبشویی نیترات» فرسایش و طیف گسترده‌ای از عملیات مدیریتی می- 
باشد. مدل ۸۳۹۲۷۲ دارای کاربردهای بسیار متنوعی مانند حمایت از 
تصمیم‌سازی‌های مزرعه‌ای» طراحی سیستم‌های کشاورزی با هدف 
مدیریت منابع» ارزیابی اهمیت پیش‌بینی اقلیم فصلی, تحلیل مسائل 
مربوط به زنجیره تولید در فعالیت‌های تجاری کشاورزی» توسعه 
راهکارهای مدیریت ضایعات. ارزیابی خطر برای سیاست‌گذاری‌های 
دولتی و تسهیل فعالیت‌های آموزشی و تحقیقاتی در بخش کشاورزی 
می‌باشد (2003 ,.۵1 2 211۳2ع6). گزارش‌های متعددی در تایید 
قدرت بالای مدل ۸۳۹1۷1 در شبیه‌سازی رشد و عملکرد برخی 
گیاهان زراعی از جمله ذرت در مناطق خشسک و نیمه‌خشک وجود 
دارد بطهعاتعحام؟ عک 022/۲۵نصقطگ :20017 وله 6 ععع۲) 
.۵1 ۵ صحل0مطوه]۷تصنطف۴ :2009 .اه ۶۶ 12۵۱۷۵ :2002 
(2019 ,2018 

از میان عناصر غذایی نیتروژن مهم‌ترین عنصر تأثیرگذار بر رشد 
گیاه می‌باشد (2012 .4 6 7ا>)؛ که امروزه به‌طور فشرده در 
سیستم‌های کشاورزی مدرن به منظور بیشینه‌سازی عملکرد گیاهان 
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مورد استفاده قرار می‌گیرد (2011 ,.۸7 6 ۷۷). مقدار نیتروژن توصیه 
شده برای تمامی گیاهان زراعی از جمله ذرت بسته به عوامل متعددی 
مانند رقم منطقه کاشت بقایای گیاهی, فراهمی آب نوع خاک 
تناوب زراعی و علف‌های هرز متفاوت است ( ,.۵1 6 ۸0162 
15 از این‌رو با توجه به نگرانی‌های روزافزون در رابطه با اشرات 
مخرب زیست‌محیطی ناشی از مصرف زیاد کودهای نیتروژنی و 
همچنین هزینه‌ی اقتصادی بالای تامین اين کودها و در نهایت لزوم 
بهره‌گیری از دانش مدل‌سازی به‌عنوان ابزاری بسیار سودمند و کارا در 
راستای مدیریت پایدار مزارع (به‌واسطه‌ی در نظر گرفتن تاثیر تمامی 
عوامل در کنار یکدیگر), تحقیق حاضر با هدف اعتبارسنجی مدل 
71 در رابطه با قدرت شبیه‌سازی رشد و نمو و عملکرد ذرت 
دانه‌ای در استان کرمان و مقایسه‌ی رشد و عملکرد دو هیبرید رایج 
ذرت در پاسخ به مقادیر مختلف نیتروژن انجام شد. 


مواد و روش‌ها 


طرح آزمایش 

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه 
تکرار طی دو کشت تابستانه در سال‌های ۱۳۹۳ و ۱۳۹۴ در ایستگاه 
تحقیقاتی شهید زنده‌روح (عرض جغرافیایی ۲۰ درجه و ۱۵ دقیقه و 
طول جغرافیایی ۵۶ درجه و ۵۸ دفیقه) متعلق به مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان واقع در ۱۰ کیلومتری 
جنوب شهرستان کرمان (کیلومتر ۱۲ محور کرمان- جوپار) انجام شد. 
فاکتورها چهار مقدار کود نیتروژنه شامل: صفرء ۲۵ درصد مقدار بهینه 
٩۲(‏ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار» ۶۰ درصد مقدار بهینه (۲۲۰ 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) و مقدار پهینه (۳۶۸ کی وگرم 
نیتروژن خالص در هکتار) از منبع آوره و فاکتور دوم هیبرید سینگل- 
کراس ۷۰۴ و ماکسیما ذرت دانه‌ای بودند. مبنای مقدار بهینه کود 
نیتروژنی, تحقیقات صورت گرفته توسط محققین مرکز تحقیقات 
کشاورزی استان کرمان در ایستگاه تحقیقاتی مذکور روی رقم هیبرید 
سینگل کراس ۷۰۴ و همچنین مطالعات دیگر ,۸ » نجنطه:۳۲۱) 
(2015 می‌باشد که بین ۷۰۰-۸۰۰ کیلوگرم کود اوره (۴۶ درصد 
نیتروژن) در هکتار توصیه گردید. انتخاب ارقام مورد مطالعه با توجه به 
ارقام غالب و رایج در استان کرمان صورت گرفت. حدود ٩۰‏ درصد 
فطلم زیر گفت درته کرانطان گزسای مریوظ به فرب سینگل 
کراس ۷۰۴ بوده و حدود ۵ درصد مربوط به رقم ماکسیما و مابقی 
ما بای ها ی سا بیان ۱۵ گر هه 
سطح زیر کشت آن رو به افزايش است. همچنین به دلیل ذخیره‌ی 
ژنتیکی غنی‌تر نسبت به سینگل-کراس ۷۰۴ مقاومت بالاتری نسبت 
به تنش‌ها و بیماری‌ها از خود نشان داده اما عملکرد پایین‌تری دارد 
(2013 ,.۵1 ۶۶ 2۷0۲1). رقم ماکسیما (۱/22 524 ۷۲۷) 


متعلق به گروه هیبریدهای 580 ۳۸۵ و متوسطرس بوده ( 75۷000۲1 
3 , .۸ 2) و از تلاقی اینبردلاین ۷۲617 به‌عنوان والد پدری و 


سینگل کراس ۵۲۴ به‌عنوان والد مادری تولید می‌شود. 


عملیات زراعی 

اولین آبیاری سه روز قبل از کاشت انجام شد. در هر کدام از 
سال‌های ۱۳۹۳ و ۱۳۹۴ کاشت بذور به روش نم‌کاری (هیرم‌کاری) 
در تاریخ سیزدهم اردیبهشت ماه به‌صورت دستی انجام شد. هر کرت 
آزمایشی به مساحت ۲۱/۵ متر مربع شامل هفت ردیف کاشت به طول 
شش متر و فاصله‌ی بین ردیف ۰/۷۵ متر بود. به منظور دستیابی به 
تراکم ۷/۵ بوته در متر مربع» فاصله بوته روی ردیف‌های کاشت 
معادل ۱۸ سائی‌متر در نظر گرفته شد. به منظور اطمیشان از عضول 
تراکم فوق» در هر کپه سه بذر کاشته و سپس در مرحله سه تا چهار 
برگی نسبت به تنک کاری مزرعه اقدام گردید. 

عملیات کوددهی در هر سال همزمان با کاشت به صورت دستی 
با مصرف ۳۶۰ کیلوگرم کود سوی فسفات کرییل: 02و 4596 :۳82 
به‌عنوان منبع فسفر و ۱۰۰ کیلوگرم کود سولوپتاس ( 5166 ,50۳ 
0یکل) به‌عنوان منبع پتاسیم انجام شد. نحوه کاربرد کودهای مذکور 
به‌صورت شیاری و با فاصله ۳-۴ سانتی‌متری پایین‌تر از عمق کاشت 
بذره همزمان با کاشت در زیر خاک بود. مجموع کود اوره تعیین شده 
برای هر واحد آزمایشی به سه قسمت تقسیم شده به طوری که یک- 
سوم آن در هنگام سبز کرد کامل مزرعه » یک- سوم در هنگام ظهور 
گل تاجی" و یک- سوم باقی‌مانده همزمان با ابریشم‌دهی گیاه به 
کرت‌ها اضافه شد (2003 ,./۵ ۶ هاناعصان)). 

طی عملیات داشت. مبارزه دستی با تمامی علف‌های هرز مزرعه 
در چندین مرحله صورت گرفته و سایر اقدامات مانند آبیاری و مبارزه 
با آفات و بیماری‌های احتمالی در بهترین سطح خود انحام شد؛ به 
گونه‌ای که به استتنای محدودیت نیتروژن در برخی واحدهای 
آزمایشی, هیچ گونه تنش قابل کنترل دیگری در مزرعه حاکم نباشد. 
آبیاری مزرعه به روش غرقابی انجام شد؛ بنابراین» هر زمان که ۳۵ 
درصد رطوبت قابل دسترس خاک در عمق ۲۰ سانتی‌متر تخلیه 
می‌شد. آبیاری صورت می‌گرفت. در هر نوبت آبیاری رطوبت خاک تا 
عمق ۸۰ سانتی‌متری به نقطه ظرفیت مزرعه برگردانده شد. مقدار 
کمبود رطوبت خاک از رابطه (۱) محاسبه گردید. 
)۱( ۲( 0۳) ری 5۷۲1۲ 

در رابطه (۰۱ ٩۸1۲‏ مقدار کمبود رطوبت بر اساس میلی‌متره 
60 مقدار رطوبت حجمی خاک در ظرفیت مزرعه (۱۵/۵) و 65 


1- 08 
2- 118 
3- 10108 


میزان رطوبت حجمی خاک در عمق ۲۰ سانتی‌متر قبل از آبیاری و 
۲ عمق موثر ريشه ذرت (۸۰ سانتی‌متر) است (2008 ,۳۲۸). 

از طرف دیگر» مقدار آب آبیاری برای هر کرت در تیمار شاهد از 
رابطه (۲) محاسبه شد. 
9 ۸۵ *< 510 -1 
رطوبت (میلی‌متر) محاسبه شده در رابطه و ۸ سطح کرت (متر مربع) 
است. برای جیران هر میلی‌متر کمیود رطوبت در متر مربع» یک لیتر 
آب استفاده شد. با استفاده از کنتور میزان آب مورد نیاز به‌صورت 
غرقابی به کرت‌ها داده شد. اندازه‌گیری‌ها و نمونه‌برداری‌ها به‌طور 
کلی اندازه گیری‌های مربوط به آزمایش حاضر به سه بخش کلی 
پارامترهای خاک اقلیم (آب و هوایی) و گیاه تقسیم می‌شوند. 


نمونه‌برداری خاک 

نمونه‌گیری از خاک به روش مرکب انجام شد. پس از آماده‌سازی 
زمین» چندین نمونه تصادفی از سه لابه ۰-۱۵ ۱۵-۲۰ و ۲۰-۶۰ 
سانتی‌متری خاک گرفته شد و پس از مخلوط کردن نمونه‌های مربوط 
به هر لابه با یکدیگر سه نمونه (یک نمونه همگن از هر لابه خاک) 
به آزمایشگاه ارسال گردید. برخی از صفات فیزیکی و شیمیایی خاک 
مزرعه آزمایشی شامل بافت خاک (درصد رس سیلت و شن)» وزن 
مخصوص ظاهری, 0۲1 ظرفیت تبادل کاتیونی (0100))» میزان کرین 
آلی» هدایت الکتریکی (0), غلظت نیتروژن معدنی به تفکیک 
نیترات و آمونیوم. فسفر و پتاسیم اندازه‌گیری شد. خاک مزرعه از نوع 
شن- لومی بوده و سایر اطلاعات مربوط به آن در جدول ۱ آورده شده 
است. قابل ذکر است که مزرعه مورد نظر دو سال قبل از انحام 
آزمایش به‌صورت آیش بود. 


جدول ۱- خصوصیات خاک در ایستگاه تحقیقاتی شهید زنده‌روح کرمان در سال ۱۳۹۳ و ۱۳۹۶ 
۰ 20۱0 2014 ص دقع 1 صز ممتاهای حمنجهعع ط1۵ 22206 0تطقطاه ۵۶ ع‌تاعتهاه فطل 5011 -1 12016 


عمق خاک ()طامع0 501 


30-0 15-0 
سال ۱۳۹۳ سال ۱۳۹۴ سال ۱۳۹۳ سال ۱۳۹۴ 
(2014) (2015) (2014) (2015) 
18 18 4 ۹4 
16 16 10 10 
6 6 6 6 
14 139 12 1.60 
1.9 1.8 71.9 1.8 
2 1.9 1.9 2 
02 02 02 02 
سس 54 194 50 
213 211 226 2.20 
4 4 4 4 
120 119 180 118 
داده‌های اقلیم (آب و هوایی) 


داده‌های اقلیمی مورد نیاز متشکل از درجه‌حرارت‌های بیشینه و 
ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شهرستان کرمان واقع در ۵ کیلومتری 
محل انحام آزمایش جمع‌آوری و9 آماده‌سازی ۳۳ (دوره رشد گیاه: ۱۳ 
اردیبهشت تا ۲۹ شهریور). از آن‌جایی که به‌طور معمول شدت تشعشع 
روزانه در ایستگاه‌های سینوپتیک در کشور به‌طور منظم جمع‌آوری 
نمی‌شود. برآورد مقدار این متغیر بر اساس طول ساعات افتابی و با 
استفاده از ضرایب غیر خطی آنگستروم صورت گرفت ( ,۳69601 


0-15 خصوصیات 
سال ۱۳۹۲ سال ۱۳۹۴ )عمط 
(2014) (2015) 
86 86 شن (درصد) (50) 5200 
8 8 سیلت (درصد) (96) 516 
6 6 رس (درصد) (50) جدات) 
۱ 10 وزن مخصوص ظاهری (07 ع) 
۷ ۳۱۱1 
8 8 اسیدیته ۲۳1 
12 11 هدایت الکتریکی (۰ 05) ۳ 
02 02 کربن آلی (/) 0اه عنصعع:0 
131 722 نیترات ( ماع متمانل( 
2 و2 آمونیوم 
(ن1ع) 
10 10 فسفر قابل جذب (00۳0) ۳ 
200 200 پتاسیم قابل جذب (۲۳۳) >1 


940 جهت بررسی داده‌های گمشده کنترل نهایی داده‌های اقلیمی 
با استفاده از نرم‌افزار ی انجام شد ( .۵1 61 0ظ0000عع۲۱00 
21 اطلاعات مربوط به داده‌های آب و هوایی در جدول ۲ آورده 


شده است. 
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جدول ۲- میانگین مقادیر ماهیانه‌ی دمای بیشینه هوا (درجه سانتی گراد), دمای کمینه هوا (درجه سانتی‌گراد)؛ دمای متوسط هوا (درجه سانتی گراد)؛ 
تابش خورشیدی (مگاژول بر متر مربع در روز) و متوسط بارش (میلی‌متر) برای ماه‌های اردیبهشت تا مهر در کرمان طی سال‌های ۱۳۹۳ (۲۰۱) و 
۶ (۲۰۱۵) (دوره رشد گیاه: ۱۳ اردیبهشت تا ۲۹ شهریور) 


0 ۲۵202600 ها0ز راومه هم مه مهن مره مصرتطنمهر 0ص حصتا هم ان عمتااه۲ واطجمصه جهع]۱۷ 2 م1201 
ماع 0 3 ۱۷۲۵۲ :م۵ )هدع 6۳۵۵) 2015 200 2014 مس صحرمک ما هوامای0۵ ما وه ۵۶ عطاصجمصص مه 0 ممتاهانمرت0ع0۳ 


(20 
متوسط دمای بیشینه متوسط دمای کمینه دمای متوسط تابش خورشبیدی متوسط بارش تن 
تمه صهع۷ رصن صهع۷ همه ممماا. (2 که ۵0 عامو «مناه)نرن»0۳ صهع]۱۷ ۷0 
(0) مسساجهمصها (0) همه ۳0 «ونا ون ور (صص) 
۳ (2014) 
295 13 221 22066 0 اردیبهشت 1۷۲۵۷ 
35.7 165 214 29022 0 خرداد 111106 
368 17.5 286 29.099 0 تیر 1117 
349 11 258 2.173 0 مرداد ]1215 
و99 126 233 26 0 شههریور 
تهطصصه) 500 
214 81 117 20.020 مهر 061006 
33 13.8 212 2.41 0 میانگین 1۷620 
۶ (2015) 
214 .13 225 25.42 01 اردیبهشت 1۷۲۵۷ 
3258 168 2603 2-144 خرداد 11106 
31.7 187 261 27.500 0 تیر 017[ 
را 119 217 2.11 0 مرداد ]۱215 
303 112 207 35 23 0 شیهریور 
ته‌طصه)0ع5 
286 93 19 19100 مهر 00006 
3226 111 233 2-8 0 میانگین 1۷627 


به‌طور کلی وضعیت تقریبا مشابهی از نظر شرایط آب و هوایی 
طی فصل رشد یاه در بین دو سال آزمایش وجنود دافست: مینانگین 
دمای بيشینه طی فصل رشد گیاه در سال ۱۳۹۲ حدود ۰/۵ درجه 
سانتی‌گراد بالاتر از سال ۱۳۹۴ بود؛ در حالی که مقدار دمای کمینه 
به‌طور متوسط حدود ۰/۳ درجه سانتی‌گراد کمتر بود. دمای متوسط 
روزانه در سال ۱۳۹۳ حدود ۰/۹ درجه سانتی‌گراد بالاتر از سال ۱۳۹۴ 
بود (۲۴/۲ در مقایسه با ۲۳/۲ درجه سانتی‌گراد). در هیچکدام از 
سال‌ها هیچ‌گونه بارشی در طی دوره رشد ذرت ثبت نشد. 


اندازه‌گیری‌های گیاهی 

اندازه‌گیری‌های مربوط به ذرت شامل ثبت تاریخ وقوع مراحل 
اصلی فنولوژیک (سبز شدن» ظهور گل تاجی, ابریشم‌دهی و بلوغ 
فیزیولوژیک) و اندازه‌گیری سطح برگ وزن خشک اندام هوایی به 
تفکیک اندام ارتفاع بوته و تعداد برگ بودند. بدین منظور 
نمونه‌برداری‌های تخریبی از دو هفته پس از کاشت آغاز شده و تا 


انتهای فصل رشد ادامه یافت. در هر مرحله‌ی نمونه‌برداری» تعداد 
چهار بوته ذرت از سطح خاک قطع شده و صفات مربوط به سطح 
برگ و وزن اندام‌ها اندازه‌گیری شد. 

به منظور تعیین زمان وقوع هر یک از مراحل اصلی فنولوژیک: 
تعداد ۱۰ بوته (بوته‌های شاخص) در ابتدای فصل در هر کرت 
علامت‌گذاری شده و تاریخ وقوع مراحل فتولوژیک مورد نظر در آن‌ها 
۰ گیاهان علامت‌گذاری شده در هر کرت به مرحله فنولوژیک 
مورد نظر بود. با توجه به وجود اختلاف در زمان رسیدگی ارقام. پس از 
عضول اطمینان از باوخ فیزیولوژیک در هر کنام از رقم‌هاه سبت په 
برداشت هر رقم و اندازه‌گیری‌های نهایی اقدام گردید. 

در برداشت نهایی سطحی معادل پنج متر مربع از دو ردیف کاشت 
میانی از هر کرت انتخاب شده و به‌طور کامل از سطح زمین برداشست 
شد. از میان بوته‌های برداشت شده تعداد ۱۰ بوته به‌طور تصادفی 


انتخاب و صفاتی مانند وزن خشک دانه و برگ اندازه‌گیری شدند. 


۳۷۰ نشریه پژوهن های زراعی ایران. جلد ۰ شماره زمستان ۱۱۱ 


سپس تعداد بوته و تعداد بلال در سطح پنج متر مربع شمارش شده و 
پس از کاهش رطوبت دانه به ۰۱۴ تعداد دانهه عملکرد دانه و عملکرد 
بیوماس در این سطح اندازه‌گیری شد. تمامی مواد گیاهی حاصل از 
نمونه‌گیری‌های تخریبی در طول فصل رشد و برداشت نهایی در 
دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد آون خشک و سپس توزین شدند. 


شییه‌سازی رشد و عملکرد ذرت با استفاده از مدل ۸۳۹۲۷۲ 
(7.8 ,۲661019) 

در آزمایش حاضر پس از آماده‌سازی داده‌های اقلیمی. خاکی. 
گیاهی و مدیریتی به‌عنوان ورودی‌های مدل ۰۸۳51۷۲ رشد و 
عملکرد دو رقم ذرت دانه‌ای تحت تاثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن 
توسط مدل برای سال‌های ۱۳۹۲ و ۱۲۹۴ شبیه‌سازی شد. 

اولین مرحله در شبیه‌سازی, ایجاد یک فایل مربوط به داده‌های 
هواشناسی (061.) شامل مقادیر روزانه متغیرهایی مانند بارش حداقل 
مربوط به میانگین سالانه‌ی دمای محیط (۲۸۷) 9 دامنهوی تغییرات 
دمای ماهيانه در طول سال (۸۱۲۳) بر اساس مقادیر روزانه‌ی 
دماهای کمینه و بيشینه محاسبه شدند. مقادیر محاسبه شده برای 
۷ و ۸۱۲۳ به کمک نرم‌افزار 27_2۳0۳] وارد فایل هواشناسی 
(1316 ]عدظ) شدند. داده‌های خام در فایل هواشناسی بر اساس ایستگاه 
روز(ه)» بارندگی (میلی‌متر) کمینه و بیشینه‌ی دما (درجه سانتیگراد4 
تابش خورشیدی (مگاژول بر متر مربع» 1۸۷ و ۸۱۷1۲ مرتب شدند. 

زیرمدل" خاک در مدل ۸۳5۲۷۲ نیازمند برخی پارامترهای خاکی 
اشباع خاک (8۸» درصد کربن آلی (7006 حد بالای زهکشی 
(حد بالای آب قابل دسترس برای گیاه) (آنا) حد پایین زهکشی 
(حد پایین آب قابل دسترس برای گیاه) (15,,]) 9 اسیدیته خاک 
(011) برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ذرت می‌باشد. برای محاسبه و 
کلییراسیون برخی پارامترهای خاکی از نرمافزارهای 5۳۸ 
1002 و ومناوتتهام2/2) تعا۷۷2 5011 استفاده شد. مقادیر 
کالیبره شده برای پارامترهای یاد شده در رابطه باخاک مزرعه 
آزمایشی در جدول ۳ آورده شده است. 

به منظور تعیینپارامترهای گیاهی (ضرایب ژنتیکی) مربوط به هر 
کدام از هیبریدهای مورد استفاده در این آزمایش, از نتایج حاصل از 
آزمايش مزرعه‌ای در سال اول (۱۳۹۳) استفاده شد. بدین ترتیب برای 
دستیابی به ضرایب ژنتیکی مربوط به دو رقم سینگل کراس ۷۰۴ و 
ماکسمما به‌ترتیب از ارقام پیش‌فرض ۳1086613237 و 
7 ۳0766۲ استفاده شد که مقادیر آن‌ها در جدول ۴ آورده شده است. 
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زیرمدل ناگی در مدل ۸۳۹۲۷۲ به منظور توصیف عملیات 
مدیریتی صورت گرفته در مزرعه قبل از انجام شبیه‌سازی مورد 
کود به مدل داده می‌شود. 

در نهایت رشد ذرت بر مبنای واحد روزانه در پاسخ به شرایط 
آقلیمی» خاکی و مقادیر نیتروژن (۰» ٩۲‏ و ۳۶۸ کیلوگرم در هکتار) 
بسته به ضرایب گیاهی (ژنتیکی) برای هر رقم شبیه‌سازی گردید. 


واسنجی (کالیبراسیون ) و اعتبارسنجی * مدل ۸۳5۲۱1 

به‌منظور واسنجی (کالیبراسیون) مدل /( از داده‌های 
حاصل از آزمایش مزرعه‌ای در سال اول (۱۳۹۳) (شامل مقادیر مربوط 
به تاریخ گلاهی, تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک شاخص سطح برگ» 
عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه) استفاده شد. 

واسنجی مدل در سه مرحله انجام شد. نخست. تعدادی از 
پارامترهای گیاهی بر اساس داده‌های مشاهده شده آزمایش مزرعه‌ای 
تغییر داده شدند. این پارامترها با اجرای مکرر مدل تخمین زده شدند 
تا اختلاف داده‌های شبیه‌سازی شده و مشاهده شده کاهش یابد 
(جدول ۴). در مرحله دوم» این پارامترهای تغییریافته برای شبیه‌سازی 
رشد گیاه ذرت با توجه به در دسترس بودن داده‌های آب و هوایی 
رسیدگی ادامه یافت. داده‌های حاصل از دومین سال آزمایش (۱۳۹۴) 
برای اعتبارسنجی مدل مورد استفاده قرار گرفتند. علاوه براین از 
داده‌های دو آزمایش مزرعه‌ای دیگر ( ۲۵1166 :2013 معفادمط) 
0 ,۸.۰ 6 ۷]2065۳) که شامل تیمارهای مختلف کود نیتروژن و 


رقم بود جهت اعتبارسنجی عملکرد استفاده شد. 


شاخص‌های ارزیابی مدل 

به‌منظور ارزیابی کارآیی مدل ۸۳5131 در پیش‌بینی فنولوژی» 
صفات رشدی و عملکرد دانه هیبریدهای ذرت دانه‌ای (سینگل‌ کراس 
و ماکسیما) تحت شرایط متفاوت فراهمی نیتروژن (» ٩۲‏ و ۲۶۸ 
کیلوگرم در هکتار) از برخی معیارهای آماری استفاده شد. از 
آن‌جایی که هر کدام از معیارهای آماری معمولا جنبه‌ی خاصی از 
کارکرد مدل را مورد بررسی قرار داده و تقریبا هیچ‌کدام از آن‌ها 
به تنهایی قادر به انجام یک ارزیابی جامع و کلی از مدل نمی‌باشند 
(2011 مق 8 اش نذا برخی از مهم‌ترین شاخص‌های آماری 4 
شرح زیر مورد استفاده قرار گرفتند (روابط ۳ تا ۷ :2011 ,0۳/16 
(2012 ,./۵ 6۶ ۰۷۷1۱۱1۳۱0۲۲ 


06 1۷]20۵826۲ -2 
صمتاهعطاتون -3 
-4 


مددی زاده و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۸۳۹۲ برای شبیه‌سازی رشد. نمو و عملکرد دو هیبرید ذرت دانه‌ای ... ۳۷۱۰ 


جدول ۳- کالیبر اسیون برخی پارامترهای خاکی مورد نیاز مدل ۸۳۹۲۷ برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد هیبریدهای ذرت تحت تاثیر مقادیر مختلف 
نیتروژن 
۹ ۱۸۵۱27۵ ۵۴ ۲۱۵۱0 0و )ماع معط )هی م6 [06م ]۸9 وه 0منامع۲ عم‌امصصه هم آزمز مصصمو ]۵ حمتاهطانامن -3 12016 
۹ 


مقادیر مقادیر مقادیر مقلدیر مقادیر مقادیر تخییر 
اولیه البهله‌ه .. تغسیاکت وید نوی تغسینت وله بلسدته) ‏ یافته 0000:1560 
0۳۵۵۵ 0۳۵۵۵ 
(۲۷2۱۷65 (۲۷2۱۷65 (۲۷2۱۷65 (۲۷2۱۷65 
(۷۵۱۷۵6۵۵ (۷۵۱۷۵6۵۵ 
015 15-0 32060 جفی ‏ نی ۰ ۱۳9۵۹ 
طاحمل 5011 
زن سوم طآهرشی: | ۳1 
150 12 10 12 142 140 با هری (۳1) 
( اه ع) 
| خشک (۲-1۱7۷ن۸ 
016 015 024 026 031 029 ۱ 
( صصجطر حصتطی) 
حد پایین زهکشی (حد پایین 
029 029 029 029 029 029 آب قابل دسترس برای گیاه) 
(5 ( هد هه 
حد بالای زهکشی (حد بالای 
045 045 045 045 045 045 آب قابل دسترس برای گیاه) 
(اناط ره هه 
03 03 03 03 03 03 ضریب زهکشی ((5۷700) 
نقطه‌ی اشباع (8۸) 
06 059 057 038 056 059 ۳ 
([ حصحه حصص) 


جدول - مقادیر ضرایب ژنتیکی مورد استفاده برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد دو هیبرید سینگل کراس ۷۰۶ 
۵ 2:۱0 )و۱ علتها بط وا مط) ۵۶ ۱۵۱0و مه )برع ما م)هاصته م6 0ععه داصعت‌تهی »تمصع عظ) 0 ما۲2 1۳6 -4 12016 


ماکسیما مستروود. سینگل‌کراس ۷۰۴ واخل ضرایب زنتیکی داصه‌تلله عتا666 
15/4 ان 
حداکثر تعداد دانه در گیاه 
750 850 ِ 
(«قصظ_مه_صتدتع_0عظ) 

240 270 درجه روز رشد(«[01)) نیاز دمایی تجمعی (سبز شدن تا پایان مرحله جوانی) (0_600[0۷) ع96۲_اا) 

20 20 درجه روز رشد(«01(1) نیاز دمایی تجمعی (انتهای مرحله جوانی تا گل‌آغازی) (انصذ_۷_10ساز0صه_ادع) 

980 980 درجه روز رشد («آ0)) نیاز دمایی تجمعی (گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک) ( 10-۳۵101107 _110۷۵۲_اا) 

50 50 درجه روز رشد ([01۱)) نیاز دمایی تجمعی (ظهور برگ پرچم تا گلاهی) (0_110۷76۶)_ع112_ا) 

120 120 درجه روز رشد ([01۱)) نیاز دمایی تجمعی (گلدهی تا شروع پر شدن دانه) (2721_اتهاه_0) 110۷۵۲_اا) 
جذر میانگین مربعات خطای نرمال (01۳151۳) (روابط ۳ و ۴): می‌باشند. 
9 100 ت - 7/5 شاخص ۷8۳[ میانگین اختلافات موجود بین داده‌های 

شبیه‌سازی شده با مقادیر مشاهده شده را با واحدی یکسازن 

(۴) 02 ۳ )۳ ِ كت ۲ سم ری ۵ د بر ۵ ۵ را :۱8 ی د () 


اندازه‌گیری می‌کند؛ در حالی که شاخص 01157 با حذف واحدها 


امکان مقایسه و ارزیابی عملکرد مدل برای متغیرهای دارای واحدهای 
متفاوت را فراهم می‌سازد. مقادیر شاخص /078۳ در بازه‌های ۱۰- 


که در آن, 015: جذر میانگین مربعات خطاء آ: تعداد داده‌های 


مشاهده شده (با در نظر گرفتن تکرار در آزمایش) ۳1: داده شبیه‌سازی 


شده. [0: داده مشاهده شده. 0: میانگین داده‌های مشاهده ‏ 
شده» 1): داده هده شده یانگین داده‌های هده شده ب سم( و :۲ پهفرئزب تفای ذخندهی وضعیه ایدهآل افش 


مناسب (خوب) و متوسط مدل در پیش‌بینی و بیشتر از ۲۰ درصد 


۴۲ ۹01۵۲6 2۵20 ۲۵0۵۲ ۱0۲۴۵۵11260 -1 بیانگر عدم کارا بودن مدل می‌باشد. 


۳۷۲ نشریه پژوهن های زراعی ایران. جلد ۰ شماره زمستان ۱۱۱ 


ضریب باقیمانده (/050(۷) (رابطه ۵): 
۵( سس - 1 - ۲ 


که در آن» ز۳ و [0 به‌ترتیب داده شبیه‌سازی شده و داده مشاهده 
شده می‌باشند. 

مقادیر منفی آماره‌ی 121) نشان‌دهنده‌ی تمایل مدل (در حالت 
کلی) برای بیش‌برآورد" و مقادیر مثبت آن حاکی از تمایل مدل برای 
که در مقایسه با مقادیر مشاهده شده می‌باشد ( 6 ۷۲0۲1251 
7 .01 

شاخص توافق ویلموت (*1106) (رابطه ع) 


1-2() رز 


0 ِ 9 
5: < ۱۶: - 0 
0۰| < ۱0: - ۱ 


که در آن» 1 ۵1 و 0 به‌ترتیب داده شبیه‌سازی شده داده 
مشاهده شده و میانگین داده‌های مشاهده شده می‌باشند. 
انطباق میان داده‌های مشاهده شده و مقادیر شبیه‌سازی شده را نان 
می‌دهد. نزدیک بودن مقدار این شاخص به ۱ بیانگر نزدیکی مقادیر 
شبیه‌سازی شده به مقادیر واقعی و در حقیقت کارکرد بهتر مدل است. 
۲ ۳ 2۰ 
ضریب تبیین ( ؟ل) (رابطه ۷): 

2 _ ۳-0 
۲ < 01-02 ۳۲) 

از ضریب تبیین می‌توان به‌عنوان بخشی از واریانس (پراکندگی) 
موجود در میأن داده‌های مشاهده شده که قابل تعمیم به واریانس 
موجود در میان داده‌های شبیه‌سازی شده می‌باشند یاد کرد که با 
استفاده از رگرسیون توصیف و محاسبه می‌گردد (اين شاخص نسبت 
پراکندگی بین داده‌های پیش‌بینی شده و مشاهده شده را نشان 
می‌دهد) (1996 ,.7 ۶ ۷]6۱060۳211). در صورت وجود تطابق 
کامل رگرسیونی بین داده‌های مشاهده شده و شبیه‌سازی شده» مقدار 
آمار‌ی 7 برابر با ۱ بوده و با کاهش مقدار این شاخص, درصد 
کمتری از تغییرات داده‌ها توسط خط رگرسیونی توجیه می‌شود. در 
صورت عدم وجود هیچ‌گونه رابطه‌ی رگرسیونی, 13-۰ خواهد بود. 
مقایسات میانگین‌ها بر مبنای آزمون دانکن (۵//) با استفاده از نرم‌افزار 


فنولوژی 
به‌طور کلی نکته‌ی بسیار مهم و قابل‌توجه در رابطه پیش‌بینی 


6 -1 
عامصتامع806] -2 
طمتعصتصصه06۱ 01 0611101 -3 


فنولوژی گیاه(تاریخ گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک) توسط سدلء 
عدم حساسیت مدل ۸۳5۲۷ در پیش‌بینی فنولوژی گیاه نسبت به 
مقادیر مختلف کود نیتروژن بود (جدول ۵). در وآقع تغییر در مقدار کود 
نیتروژن» تغییری در تاریخ پیش‌بینی شده برای گلدهی و رسیدگی 
فیزیولوژیک گیاه توسط مدل ایجاد نکرد و خروجی مدل برای هر 
کتاه اهیریتها که یآ یانهای کوتی رم هی ۳ 
کیلوگرم در هکتار) در رابطه با صفات مذکور در هر سال از آزمایش 
عدد یکسانی بود (به‌ترتیب ۶۶ و ۶۴ روز پس از کاشت در سال ۱۳۹۴؛ 
مقلدیر متناظر در رابطه با تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک گیاه برابر با 
آزمایش مزرعه‌ای حاکی از تاثیر قابل‌توجه تنش نیتروژن بر وقوع 
تاخیر در مراحل فنولوژیک گیاه به‌ویژه زمان گلدهی بود (جدول ۵ از 
این‌رو یکی از یافته‌های مهم تحقیق حاضرء شناسایی عدم حساسیت 
مدل ۸۳۹۲۷ نسبت به مقادیر مختلف نیتروژن در پیش‌بینی 
فنولوژی گیاه بود که بدون تردید نیاز مدل نسبت به اصلاح و تقویست 
فنولوژی هر دو هیبرید مورد بررسی را با دقت بالایی (به‌ویژه تاریخ 
رسیدگی فیزیولوژیک) در مجموع مقادیر کودی (۰ ٩۳‏ و ۲۶۸ 
کیلوگرم در هکتار) شبیه‌سازی نماید. به طور متوسط مقدار جذر 
ميانگین مربعات خطای نرمال شده (180/575) در پیش‌بینی تاریخ 
گلاهی هیبریدها کمتر از ۰۱۰ و برای تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک 
کمتر از 2۵ بود (جدول ۵ و ۶). اختلاف نسبی موجود بین داده‌های 
مشاهده شده و شبیه‌سازی شده در رابطه با فنولوژی گیاه ناشی از 
کم‌برآورد جزتی مدل به‌ویژه در مرحله‌ی اعتبارسنجی (۱۳۹۴) بود. 
مقلدیر ضریب باقی‌مانده برای تاریخ گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک 
به‌طور متوسط برای هر دو هیبرید برابر با ۰/۱۷۵ و ۰/۰۶ بود (جدول 
۵ و ۶). مقدار شاخص توافق ویلموت (4) برای شبیه‌سازی فنولوژی 
طی مراحل واسنجی و اعتبارسنجی به طور ميانگین حدود ۰/۴ بود که 
حاکی از وجود انطباق متوسط میان داده‌های شبیه‌سازی شده با 
داده‌های مشاهده شده در رابطه با تاریخ‌های گلدهی و رسیدگی 
فیزیولوژیک گیاه بود (جدول ۵ و ۶). 

آرکانتولیس و همکاران (2003 ,۵۰ 6۶ دذلنا۸۳0۵0) از مدل 
۸۳۹۲/۷۲6۵ برای شبیه‌سازی تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر 
فنولوژی چپار هیبرید ذرت در غرب ابالات متحده استفاده کردند. 
ننایج آن‌ها نشان داد که مدل توانایی مناسبی در شبیه‌سازی فنولوژی 
گیاه در مقادیر مختلف نیتروژن در رابطه با اکثر هیبریدها به میزان 
کمتر از دو روز اختلاف بود (۱/۵۲ روز-0(/]8۳). مطالعه دیگری 
(2018 ,.آه 1 )در آفریقا در ارزیابی مدل -۸۵۳۹۲۳ 
6 در چپار منطقه اتیوپی نشان داد که مدل توانایی مناسبی در 
شبیه‌سازی روز تا گلاهی و رسیدگی (۴/-018/۷۹۳) دارد. 


مددی زاده و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۸۳۹۲ برای شبیه‌سازی رشد. نمو و عملکرد دو هیبرید ذرت دانه‌ای ... ۳۷۳ 


جدول ۵- مقادیر مشاهده ده و بیه‌سازی شده و پارامترهای ارزیابی عملکرد مدل ۸۳۹1۷1 برای تاریخ گلدهی هیبریدهای ذرت (سینگل کر اس 
۷۰ و ماکسیما) تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن (۰۰ ٩۲‏ و ۲۱۸ کیلو گرم در هکتار) طی مرحله اعتبارسنجی (۱۳۹۶) مدل ۸۳۹۲۷1 
06 ۱۵2۵ ۵۴ ما0۵ م۱0۲۵ ۲۵ 06مصر ۸۳۹۲۷۲ ۵۶ ممام‌صصههم ممتاه او مره مماه۲ 60)ها اجه 0ج 0ع۲ وا -5 م1201 
7۲ 0 02۵6: (1394) «متادباده هس ( 2 ع1 368 ده 92 ,0) جهومدانه ۵ کاصتمصه تنل 0ص رها قضده 704 1650) 


10061 
اعتبارسنجی (۱۳۹۶) 1,۲۷۵۱0۵4:00 اعتبارسنجی (۱۳۹۶ 
رسیبجی رسیبجی 
(2015) (2015) ۲,۲۵۱۱۵۸108 هیبرید 
مشاهده‌شده ها تاه 0 (هزسطوت) 
‌ 1006 
ا دیهدن( 0( )2( )0( 8 
8 66 "عمط ع ۷0 ۳ 
80 66 "قط ۵ ۱۱92 7 ۰-2 ۵ 22-33۵۰۳225" 3 2 ۳ 
76 66 ام 1۵ 3368 ) ( 
82 64 1 0 
14 64 7 12 ۱۱92 995 ۰-65 0.34 ۳ 
74 64 "هط 1 368 ۳ 
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جدول 7- مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده و پارامترهای ارزیابی عملکرد مدل ]۸۳۹۲ برای رسیدگی فیزیولوژیک هیبریدهای ذرت 
(سینگل کراس ۷۰6 و ماکسیما) تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن (۰۰ ٩۲‏ و ۳۹۸ کیلوگرم در هکتار) طی مرحله اعتبارسنجی (۱۳۹6) مدل 
7( 


۵ ۱ )۳۱۵ آمزعمامزووداص م۲ (ع0مص ]۸۸5 ۵۶ مصهامصوون ممتا موی 0ص ماه 0ع)هاصنی مه 0عمووا0 -6 1016 
۲ 6عد): (1394) «متامباده عصنس ( قط ۱ 368 0صد 92 ,0) جمع‌مانهد ۵ عاصتمصه اصمتهکن ها (قصت‌ه] ۱ فد 704 1660) و0زدطانوط 


۵006 ]۳۹۲ جر 
اعتبارسنجی (۱۳۹۶) (2015) ممنادهله12۷ ری یا 
1 (۵۱۱0۵)1008)2015 ۲۱۲ هیبرید 
مشاهده شبیه‌سازی نان 9 (0ت«) 
شده (0050۲۲۷6۵۵0) شده (60)هاط6) 2 )( 0( 
012 
135 123 ۱ 
سینگل کراس ۷۰۴ 
134 123 .2:1 و وون ‏ سینگل کراس ۲ 
۳2 50707 
68 
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شکل ۱- ارزیابی شاخص سطح برگ مشاهده شده (نقطه) و شبیه‌سازی شده (خط) در هیبرید سینگل کراس ۷۰6 () و ماکسیما () تحت تاثیر 
مقادیر مختلف نیتروژن (۷1 2 و 3" به‌تر تیب ۰ ٩۲‏ و ۳۰۸ کیلوگرم در هکتار) با استفاده از مدل ۸۳۹1۷ در سال ۱۳۹۶ 
جمومن اه امه اصممنل مه تاو 704 ۱۵ ان (مصرنا) 0ع6هاصصاه مه همم اشنا 0ع۲موهان ۵۴ ممتاهتاه۳۲۵ -1 مساوز۲] 
5 ۱ ۵061 ۸۳۹۲۱ عصمت (راه ۸۳۵9۵60۲ 2 8 368 200 92 0 3 200 ۱۷2 ,1) 


مددی زاده و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۸۳۹۲ برای شبیه‌سازی رشد. نمو و عملکرد دو هیبرید ذرت دانه‌ای ... ۳۷۵ 


جدول ۷- پارامترهای ارزیابی عملکرد مدل ]۸۳۹۲۷ در پیش‌بینی شاخص سطح برگ بیشینه هیبریدهای ذرت (سینگل کراس ۷۰ و ماکسیما) 
تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن (۰ ٩۲‏ و ۳۰۸ کیلوگرم در هکتار) در سال ۱۳۹۶ 
0 704 1660) 0۲۱05 2۵زه ۵۶ ۲,۸۲ ینف عصت مزونه دز (ع0مصصر ۸۳۵۲۸ ۵۶ کم)مصصهنهم ممتاهاوی ععصمصرم] ۳۵ -7 12016 
5 001۳8 "52 2 368 0ض2 92 ,0) 0160۲0 ]0 واصمصح مهن ما عملصت (مصتعه]۷ 


اعتبار سنجی (2015()۱۳۹۶) ۲۷۵۱۵۵0100 


هیبرید (۲۱۲۳۲۱) 


[1-1006 ) 0۶۷ )( 0۳۴5۳ )0( 


-4 217 
-.22 17. 


سینگل کراس 704(۷۰۴ 1550) 
ماکسیما (1۷]2:01102) 
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شاخص سطح برگ (۲۸۲) 

شبیه‌سازی روند تغیبرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد 
برای دو هیبرید سینگل‌کراس ۷۰۴ و ماکسیما نسبتا خوب نبود (شکل 
۱ پیش‌بینی شاخص سطح برگ در طول فصل رشد گیاه توسط مدل 
در سال دوم آزمایش (اعتبارسنجی) ضعیف بود (شکل ۱). در مجموع» 
اختلاف چندانی بین مقادیر مخلف نیتروژن در رابطه با دقت مدل در 
شبیه‌سازی تغییرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد دو هیبرید 

آرک‌انتولیس و همکاران (2003 ,۵ ۶ عناماجمط‌ته) در 
شبیه‌سازی شاخص سطح برگ چهار رقم ذرت در مناطق شرقی 
آمریکا با استفاده از مدل ۸۳۹11-۷۲۵26 نشان دادند که مدل 
توانایی مناسبی در شبیه‌سازی شاخص سطح برگ (*0ظ ۰/۶۰۲۲ 
-]0۴۷۹) دارد. در مرحله‌ی اعتبارسنجی» دقت مدل در شبیه‌سازی 
مقدار شاخص سطح برگ بیشینه‌ی تمامی هیبریدها به شدت کاهش 
یافت (مقادیر ۲۵/۸ و ۱۷/۵ درصد 1۳51۷]9۳ به‌ترتیب برای 
هیبریدهای سینگل کراس ۷۰۴ و ماکسیما) که ناشی از بیش‌برآورد 
ممکن است برگ‌ها زرد و یا تا خورده باشد که این باعث عبور نور از 
مدل‌های زراعی دارای اهمیت است که این نتایج با آزشانشنی 
(2017) ,۵/۰ 01 ۳۵1۵6۵0 همسو است. 


عملکرد بیولوژیک 


روند تجمع مجموع ماده خشک گیاهی در طول فصل رشد در 
رابطه با دو هیبرید با دقت بالایی توسط مدل پیش‌بینی شد و فقط در 


چند تیمار بیش‌برآورد جزئی در طول فصل رشد توسط مدل مشاهده 
شد (شکل ۲). شبیه‌سازی مقدار بیوماس نهایی برای دو هیبرید 


تیگ گرایی ۷۳ وساکنشا با ذفت بالایی #فنظ عذل اسفاه ش 
مقدار آماره‌ی 718۷18۳ برای شبیه‌سازی عملکرد بیولوژی ک 
هیبریدهای سینگل کراس ۷۰۴ و ماکسیما در مرحله‌ی اعتبارسنجی 
برابر با ۱۳/۹ و ۵/۷ درصد بود (جدول ۸). مقادیر جزثی بیش برآورد 
(۰/۱۸--08۷ و ۰/۰۰۵--011) در مرحله‌ی اعتبارسنجی توسط 
مدل مشاهده شد. همچنین مقادیر بالای شاخص توافق ویلموت () 
بای این دو هیبرید (۰/۹۵ و ۰/۹٩‏ حاکی از عملکرد بهتر مدل در 
شبیه‌سازی میزان عملکرد بیولوژیک بود (جدول ۸). 

نمودار یک به یک مربوط به مقایسه‌ی بیوماس نهایی مشاهده 
شده و شبیه‌سازی شده با یکدیگر برای هیبریدهای مورد بررسی تحت 
تاثیر مجموع تیمارهای نیتروژن (۰ ٩۲‏ و ۲۶۸ کیلوگرم در هکتار) 
نشان داد که عملکرد کلی مدل در محموع تیمارها برای تمامی مقادیر 
نیتروژن رضایت‌بخش بود و کمترین اختلاف میان داده‌های مشاهده 
لیم با شانته حاصل از ها مق شب مربوط ب هی یتهاین. ما کنیا 
(۳-۰/۸۵) و سینگل‌کراس ۷۰۴ (۰/۷۲-) بود (شکل ۲ الف و 
ب). 

کپونگور (2007 ,1۳007807) ضمن استفاده از مدل ۸۸۳5۲۷۲ 
(4 ,۷6۲۵:00) برای پیش‌بینی پاسخ عملکرد بیولوژیک سورگوم نسبت 
به کود نیتروژن و فسفر تحت دو سیستم متفاوت مدیربتی در غناء 
قدرت پیش‌بینی عملکرد بیولوژیک (132<۰/۸۶) توسط مدل را خوب 
ارزیابی کردند. به‌طور مشابهی دلوه و همکاران ( ,.۵1 2 161۷6 
89 بیان داشتند که مدل ۸۳۹۲۷ در پیش‌بینی رشد و عملکرد 
گیاهان ذرت و لوییا تحت تأثیر منابع مختلف تامین فسفر (کود 
شیمیایی و کود مرغی) و مقادیر مختلف آن از اعتبار کافی برخوردار 
است. سولر و همکاران (2007 ,.۸1 2 )٩016۲‏ نتیجه‌ی مشابهی در 
رابطه با کارکرد مدل ۳۴۳۹-2176 در زمینه‌ی شبیه‌سازی 
مجموع بیوماس تولیدی توسط چهار هیبرید ذرت دانه‌ای با گروه‌های 
رسیدگی متفاوت گزارش کردند. 
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(2ظ 182) ۲۱6۱0 امء‌نومامنظ 


0 


(2ظ ۵) ۲۱6۱0 امزعما0ز۳۴ 


(2۰ظ )0 ۲:6۱0 امه‌تعمامظ 


عملکرد بیولوژیک 


عملکرد بیولوزژیک 


عملکرد بیولوزیک 


شکل ۲- مقایسه وزن خشک مجموع بیوماس گیاهی مشاهده شده (نقطه) و شبیه‌سازی شده (خط) در هیبرید سینگل کراس ۷۰ (2) و ماکسیما (ظ) 
تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن (۸1 ۲2 و 3" به‌ترتیب ۰ ٩۲‏ و ۳۱۸ کیلوگرم در هکتار) با استفاده از مدل ۸۳۹11 در سال ۱۳۹۶ 


۶ موه )من مج 0زهاوها ۰704 فک ۵ (رمصنا) ۱۵660صصتی 0صه رصم 00 اف‌تومامزه 0ع۲مووان ۵ صمتا۲۲۵۱۵۵ -2 ۲12۱۲6 
5 از [0مصد ۸۳5۲۱۱۲ عصنعت (جآم۲تاععمکع۳ و2 1 368 2«0 92 ,0 ۱3 20 ۱2 ,01 6ع۳0)ن 


مددی زاده و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۸۳۹۲ برای شبیه‌سازی رشد. نمو و عملکرد دو هیبرید ذرت دانه‌ای ... ۳۷۷ 


جدول ۸- پارامترهای ارزیابی عملکرد مدل ]۸۳۹۷ در پیش‌بینی عملکرد بیولوزیک هیبریدهای ذرت (سینگل کراس ۷۰۶ و ماکسیما) تحت تاثیر 
مقادیر مختلف نیتروژن (۰۰ ٩۳‏ و ۳۱۸ کیلوگرم در هکتار) طی مراحله اعتبارسنجی (۱۳۹6) 
0 704 1۳90) 0105و 26اه ۵ ۷۱۵۱0 امنعمام0۱ عصت)هامصتی از عمج ۸۲ ۵ مم)مصصمنه ممتاحماو ععصهفصرم]ه۳ -8 م1291 
۰ (2015) «۵)0 ۷2۱ متس (2 2 368 200 92 ,0) جهعه۵نه 01 واصمصد اجمه])ن0 عظ) مهصت (قصت‌ه]۷ 
اعتبارسنجی (2015()۱۳۹۶) طمناهبا۲۱۵ 
(0 ۳58 )0820 () 200 
1395 18- 095 سینگ لکراس ۷۰۴ (704 1>50) 
5.8 005)- 099 ماکسیما (۷]2:152) 
جذر میانگین مربعات خطای نرمال, ]8[۷: ضریب باقی‌مانده» «1-1006: شاخص توافق ویلموت 
۲ طمصمعتع2 )مصصلز ۱۷۷ :رع0صز- نا راصمم‌گاهمم اما0زوع: :0۷۲ ,تمه وتمتامو صقعصه )۲۵۵ 260نلمصز0ه :]21/۱ 


هیبرید (۲۲0) 


1 310000 
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۷ < 0.59347 + 6 
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شکل ۲- مقایسه مجموع بیوماس مشاهده شده و شبیه‌سازی شده با استفاده از مدل ]۸۳۹1۱ برای هیبریدهای سینگل کراس ۷۰۶ (الف) و 
ماکسیما (ب) تحت مقادیر مختلف نیتروژن (۰۰ ٩۲‏ و ۲۰۸ کیلوگرم در هکتار) طی سال ۱۳۹۶ (اعتبارسنجی). خط تو پر خط ۱:۱ و نقطه‌جین خط 
رگرسیون است. 

6 (0) مصص۱۷]۸ صرح (2) 704 ۱۱۵0 ۲۵ [م0مض ۸۳۹۲۱۲ مه ووهصصمتها آهام) 0عاماصته ده 0ع۲موهان ۵ ممفتنهم‌جهم) -3 عاع۲1 
0 :۱۱۱6 ۲۵1 1 :۱۱6 متامیهتاجمن هع۷ (رصمتامماه۲) 2015 عصان "2 8۵ 368 2۳0 92 ,0) مععمانه ۵۶ عاصممصصه مهن مت 
۰ ۲۵۵۲۵۹۹0۳ :1106 


عملکرد دانه شاخص توافق ویلموت بیانگر وجود اختلاف کمتر میان داده‌های 

مدل ۸۳۹1۷۲ توانست عملکرد دانه‌ی دو هیبرید سینگل‌کراس مشاهده شده با داده‌های شبیه‌سازی شده در مجموع تیمارهای 
۴ و ما کنیا زا تحت قایر مفوغ تنمازهای شروزن در مرسلنه نیتروژن (۰۰ ٩۳‏ و ۲۶۸ کیلوگرم در هکتار) در مرحله‌ی اعتبارسنجی 
اعتبارسنجی با دقت بالایی پیش‌بینی کند. مقادیر 2۳۷18۳0 برای (0<۰/8۷) مدل بود (جدول ۵). همچنین برای ارزیابی مدل از دو 
پیشی‌ستی عملکرد ان هی ربدهای ستگال کاس ۷۰۲ و عاگیسیما وز آزمایش دیگر علاوه بر آزمایش سال ۱۳۹۴ نیز استفاده شد؛ که 


مرحله‌ی اعتبارسنجی برابر با ۱۳/۲۱ و ۱۱/۸۷ درصد بود (جدول 4). مقادیر 115۳ 015۷ و شاخص ویلموتس به‌ترتیب ٩‏ درصده 


۳۷/۸ نشریه پزوهن های زراعی ایران. جلد ۰ شماره زمستان ۱۱۱ 


۱+- و ۰/٩۲‏ بود (شکل ۴ مقدار متوسط ضریب تبیین )4 
و شاخص ویلموتس برای عملکرد دانه ذرت در آزمایش 
رحیمی مقدم و همکاران (2018 .]۵ ۶ صحل0مطع۱۷۲0-تصتطم۴) 
به‌تر تیب برابر با ۰۷۲ ۹/۸ درصد و ۰۸۴« بود و آن‌ها بیان داشتند که 
مدل ۸۳۹۲۲ در پیش‌بینی رشد و عملکرد ذرت تحت تیمارهای 
مختلف نیتروژن» رقم و آبیاری از اعتبار کافی برخوردار است. کپونگور 
(2007 ,16۳0808207) قدرت مدل (4 ,عمنوه۳) ۸۳۹۲۷۲ در 
پیش‌بینی عملکرد دانه سورگوم نسبت به کود نیتروژن و فسفر تحت 
دو سیستم متفاوت مدیریتی در غنا ر خوب (1۳-۰/۸۱) ارزیابی 


کردند. 

میائو و همکاران (2006 ,.» 2 ۷۲120) ضمن ارزیابی توانایی 
مدل ۳۳۹-۷۸126 در شبیه‌سازی عملکرد دانه برای دو هیبرید 
ذرت (33026 و 33124) تحت پنج مقدار نیتروژن (۰ ۱۱۲ ۱۶۸ 
۴ و ۲۲۶ کیلوگرم در هکتار) دریافتند که به استثنای تیمار بدون 
کوده در سایر تیمارها مدل از قدرت پیش‌بینی بالایی برخوردار بوده؛ به 
گونه‌ای که توانست ٩۲۳‏ درصد از تغییرات موجود در داده‌های مربوط به 
عملکرد هیبریدها را توجیه نماید (۳1۳0۲>106). سولر و همکاران 
(2007 ,.01 ۵1 7ع501) نتایج مشایهی گزارش کردند. 


جدول -٩‏ پارامترهای ارزیابی عملکرد مدل ۸۳5۲۱1 در پیش‌بینی عملکرد دانه هیبریدهای ذرت (سینگل کراس ۷۰ و ماکسیما) تحت تاثیر مقادیر 


مختلف نیتروژن (۰۰ ٩۲‏ و ۳۲۸ کیلوگرم در هکتار) طی مرحله اعتبارسنجی (>۱۳۹) 
0 0 ۲0۲۱۵5 2127۵ ۵ 0امز صتقم متاهامصصته دز 0 مر ۸۳۸۵۲۱۷ ۵ ممامصصه نوم ممتاحاون ععصمصصم] ۳۵ -9 12016 
۰ (2015) متا ماو عصتسل (7 2 ۶۵ 368 2۳00 92 ,0) ۱۱۵۵۵۵ ۵۲ امه اصمعلنل معط بمصت (مص‌عه]۷ 


اعتبار سنجی (2015()۱۳۹۶) طمذاهباه 1۳۲۷ 


هیبرید (۲۱۲۳۲۱۵) 


(۶۵) ۱۳۷۲۹۲ () ]01۳0 (۰) 1-906 
1321 15- 097 سینگل کراس ۷۰۴ (704 1>50) 
187 014 0917 ماکسیما (حطند۱۷۲۵) 


7 جذر میانگین مربعات خطای نرمال» 01[۷: ضریب باقی‌مانده» 1-10065: شاخص توافق ویلموت 


۲ مرمع م2 )مصصلز ۱۷۷ :ع0 زب راهم اما0زوع: :0۹۳۷۲ رتمه عتمتامو صقعصه )۲۵۵ 200تمصصرمه :]۳۱ 
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( ۰۸۲ ۱۱/۱۵ عاویو و0 
شکل 2- مقایسه عملکرد دانه مشاهده شده و شبیه‌سازی سده با استفاده از مدل ۸۳۹1۷۲ بر اساس داده‌های حاصل از دو آزمایش مستقل 
(2010 ,.1» ۶» داععج1۷۲۵ 1321166 :2013 مصحع0)) برای هیبرید سینگل کراس ۷۰ و ماکسیما و همچنین آزمایش سال ۱۳۹۶ (اعتبارسنجی) در 


کرمان 


2 ۱6 ۲۱۲۵ )۱06۵۵0000 همه 0زه و مصص‌جه]۱۷ صرح 704 ۱۵0 ۵۶ ۷۱۵۱0 نوم ما ماه 0ج وهای ۵ ممعتندم‌جومن -4 مساع۲1 
5 001۳8 ("2 8۵ 368 200 92 و0) ط6ع۱00ظ ۵ کاصطمصه مهن 06ص مه (2010 و۵7۰ 6۶ جامم:۱۷]2 1۱۵۸116۵ و2013 متفءاتمطت) 


نتیجه گیری 
تتایج حاصل از شبیه‌سازی توسط مدل ۸۳۹۲۷ حاکی از 
شبیه‌سازی رشد و عملکرد دو هیبرید سینگل کراس ۷۰۴ و ماکسیما با 


دقت بالا بود. قدرت مدل در شبیه‌سازی فنولوژی هر دو هیبرید ذرت 
بسیار بالا بود اما ضعف اصلی مدل در این قسمت, عدم حساسیت آن 


نسبت به تاثیر تتش نیتروژن بر فنولوژی گیاه بود. کارکرد کلی مدل 
در رابطه با پیش‌بینی فنولوژی» عملکرد بیوماس و عملکرد دانه نهایی 
هیبریدها تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن رضایت‌بخش بود از میان 
پارامترهای گیاهی» شبیه‌سازی شاخص سطح برگ با دقت کمتری در 
مقایسه با سایر پارامترها توسط مدل صورت گرفت. مقادیر میانگین 


مددی زاده و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۸۳۹۷ برای شبیه‌سازی رشد. نمو و عملکرد دو هببرید ذرت دانه‌ای ... 


صی اعتبارسنجی مدل برای عملکرد دانه هیبریدهای 
تستکا گرا ناشیا 1۱/۷ درضد بوف تایح حاسل قان دیهش 
توانمدی و کارآمدی بالای مدل ۸۳51۷1 در زمینه‌ی شبیه‌سازی رشد 
و عملکرد هیبریدهای سینگلکراس ۷۰۴ و ماکسیما در مناطق 
نیمه خشک از جمله کشور ایران می‌باشد. از این رو اين مدل می‌تواند 
به‌عنوان ابزاری قابل اعتماد برای پیش‌بینی صفات و پارامترهای مهم 


۳۷۹ 


گیاهی مانند عملکرد محصول قبل از انجام آزمایش‌های مزرعه‌ای» 
کاهش هزینه‌های تحقیقاتی و تخمین صحیح میزان سازگاری 
هیبریدهای رایج و جدید ذرت نسبت به مناطق مختلف و در عین حال 
شرایط مختلف تغذیه‌ای خاک به‌ کار گرفته شده و همچنین نقش 
بسیار مهمی در اتخاد تصمیمات خرد و کلان مدیریتی در راستای 
مدیریت پایدار مزارع ذرت در کشور ایفا نماید. 


۰(امحتاوهاه صفتاعص ‏ طااه ‏ صقتفهظ . ط) 
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3۵۲۹1۵8 ظ1) .207-2210 ,46 رولع۳65۵۵۲ ۲۷۷۵/۵۲ ۵۳۵0 ]50۶ ۲۳۵۱۱۱۵۱۸ .۵061 2)0۵نامظ ط1 اصعجصععمصفمطظ صععمانظ 2۳00 
09260۰ طوناع(۲ 

نلکالا/:۳۵ نم 2008. طم‌تها . 27 قهم .۰ ۴۵01۷60 .2008 .ومتافتلهاه. مسطلنه‌تنوه . عقح‌طماونا.. لعتاوتاه ۰ ۳۸0۵ .12 
.1 1205]21,120 

ص ی مساانه‌تنوه . .عفهطه)1۲2 . لمعلاف۹20 ۰ ۳۸۵ .13 
.1 ,]1205 

-صمع0اظ لصا «عمامصمطم ممتقظ که فصمتام۳۵01 ۱۷2126-وک .(2003) یه مصتاع0] عک ورگ معصللک .لا مقلناعصنان .14 
892-۰ ,95 ,09۱۱۵ بومرم و۸ دتنعمع1ل صا معمتاتجمع ٩0۳69960‏ 

40ص ۷۵0 طا نمزم عمط مصتمتتامن0 2007(۰) ,۱۷ مصح‌فبیی کی ریک بمطهزم۷۱ ریگ بعطععفظ مب ,۳168 .15 
٩0۱۱01,‏ 0 ۵۵۲۱۱۵ ۳۲۱۵۳۵۵۵۵۱ .061معظ صمتاهانصته ه مصتوتا موه همه طاعم۲ دوخ ]۷۷۵۵ عمط ۵۶ واصمصصمت نوم 
105://001.0۲82/10.1016/[.1226..1ظ .121-129 ,26 

1[ 6 ,۵ ما ما۲۱ ولا ۷۷۰ ,41000101ظ ورگ یک رقا00ظ .۷۷ .ظ مفطم۷۷11 بیط ) رتم۲۵۲ .۷۷ .1 ,10865 ,.ت) ۳۱۵۵26۵00001 .16 
117-4 ,(10)6 ,طملوته ۷ تعتفصه: ]۱ «عمامصهمعا0ته۸ 10۲ مدرگ م5۱۵۵ ممنومع(1 2021(۰) ۷۰ .0 

ماه 1۳0۲0۷۵0 1۵0 قم1۵۳012 «مممه‌تله 0عمصفطص ,(2008) .1 مصطمورج 1 عک ریق رتعللنطله یب مقعومک ر.ظ مفصلامم۳۱ .17 
1-۰ ,(2)1 ,۱۷۵۱۵۵۵۱۵ م0 .(صیاومه‌طاجه مصیتصهاه) متقامم :عصمصصمع8۸8۵ 

18۰ 


0 مهم ممهاممه هرمز ج۵ قامدمرصا معصقطه ماقصصتان .(2012) ۰ظ مصقطافتاطاظ ی وب رت۳/۵ 20 .و م1210 وب متنافک 
۰ طصمتاه۱ نله ۸ موه منم 0۵6۱ ۳۱۱۱۵۲۵۲) کحعط-(عیچهه ۸2۵۵) ممتقحظ 1۵2060 ص معلهامتا طعع 16۲0 
۰ 52 ,۵621665 ۵۴۸۵۱۵۵۵ ول ۲۱06 


و.گ ۰ متا با بطت۷0 ۲۱۵۱2 رل ۷ مطمفاتهحامفک ویظ ۸ بات۲۵96 پا .0 رتعصصصصها! رنه .۲ نات یم .ظ رعطتلهمک 
مد 10۲ 0مصعلوع0 ام0موه 2 ,9۲( ۵ س«ه۷۵۷1۵ن مخ .(2003) .2 محقصصطه۳۱۵ ی وبا ,قلصله]۷ رل .۲ ,۲۱۵۲۵۲6۵۵2۷69 
20-۰ 8 ۵480009۵ ول ۱۵0۵26 20109۰ احصه وحصعو ٩‏ 

1 ۲۵۵۱6۲۱0۲ (۱۷۵۵۱۵ (1) ۱6۵1۵۲ )ومد زه و۱۵00 61اه اها5 2007(۰) ٩۰‏ .1۱ ,1۵088۵01 
دلوظ .حفمظ امط)مناطزطاوع مها مصحیاق ۱ص .2۷ص مرا ممعای ۱ مزع 560-۵۳۱4 ۵ ۵۴ ۱6۲۲۵ 601۴12 
دنت 

عصلول .(2011) .۲) رو00طه۵ع۳۱۵۵ ع و.ل مطلل بیط معا ب.ل ملظ بب) م12 ,۷۷۰ ,۵۷۲۵۱05 بیش ) ولالتاا( و.ل و۷208 ,.۱ بتال] 
کامصتاومی هتم -عطم1 بعل‌صنا و10 صا عصتاه‌ن ممعمعانط مه ۷۱۵10 ومع عقاباصصته م6 عمط 1-5-2128 ۸ وونز فطا 
05://001.0۲8/10.1007/5101705-010-9396-۰ظ 313-328۰ 69 رعهاورده۵ع ۸۵۲0۵6 1۱ ماهس ۸۷۸۸۱۵۱۱۶ .همتام‌نا2۳00 م2تقظ 
۵۵ ۱0۷۵۱ 2 :]۸۴8 ,(1996) .1 هام۲۲ عک وا ۲۱۵۱2۷0۲ رل ر۳۱278162۷65 و.ت) رت۳۱2۳6 ربکا بظ۷]۵00( 
۵۵۵ 1۲۵562۲03 فصصماولاه نموه ما ممتح‌احصته لمح عصتاوع) امه رکصمصصم‌ماع7ع0. [06مقظر عم حصعو٩‏ 
16/0308-52121)94(00055-۷ 10۰10 /۸۱05://001.0۲2ظ .255-271۰ ,30 ٩(5/21115,‏ 

۰ ۳۵۵95501 -0191165]ی 1 605۵ ۵607۵0 ۸ .(1996) ٩.‏ .۲ رناهع000۲ظ عک و.؟ بطعلهصل .۷۷ مالحفطمم0مع]۷( 
۰ ۱/۱7 ,۲۲۷۵۲ 20016 م۲۲ ۲۱۸۱۱ ع6)ه۵رظ 

احعصصمعمصفصظ عصتاهتااه۱۷ 2006(۰) ,۱۷۲ رو1۵0۵ ۷۷ ی ورن) .۲ ات00 ر.رم) .ل و۲22 و. ۷۷۰ ,21006010۲ظ .ل .1۲ بقال]۱۷ ,.۷ ,1۷۲1۵0 
345-۰ ,98 ,0۱۱۱۵1 ۸80707 .061مصه بصع مومت ه طذ۷ ۲2/65 وان لقحصتام0 2086 

۷۵0۵1 200/(۰) با .۲ مطلله۷ ع رما یک باعفططتها وبا یک تمصع صاظ .۷۲۰۷۷ وسعنا ۷2۵ ,.ت) .1 ,ل1مصتظ ,.لط .ط مل8ه۷]0۲1 
۵ 0 1۳۵۲۹۵۵۵۱5 .8ظ0)ه۱ نله 0عطوع/2/ ها رمحتنهعج ۵۶ ممتاهمگتاصمتان متاقصماووه تم ففصتامع‌ننع ممتامتاهبم 
885-00۰ ,50 ,۸9۸ 

0 ۱ 
فاص طز۳ صهلونع۳ ط) .503-518 ,43 روهاها م۲6۵0 ۲۵۵ ۵۴ ۵2۱۱۵ .2۵061 ۱99۸۲ عصتعدا اه صعع00نظ ۵۴ و16۷1 
2090201۰ 

آم(0 ۱6 0 1۳۵/۱6۵۵۵ .صمناه۲201 تقامو ما ممتاقاهع صا عمهناه مه ۵ مصم ۲۷۵۵0۵1۵۵0۵ :(1940) بخ .3 بلا560عزظ 
۰ 114 ,64 رهاظ 09 ۵0 9061 

م۷۵ 1۳۱۵۵1108 ۵1 )0عه فطا عصتادعت0ا:ع18۷ 2010(,۰) .1۱ ,تفه هه عک بخ رلصوه‌طاطعصرم رید مطفعصه]۷ ۴۵2۶168 
4 386 ۵۶ امممممصمی ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵۱0 دم ومع ۵۶ فععهاه اصععن ما مصتا ممتاعاوع0 صمتاهعنتسا 4ص اصنامصنه 
1512۴(۰عظ ).93-105 2 راه ال «وهاهتعواظ م۵ .عماجم ملامصصتاه ۸722 تمصی 10ها بط ممتقحظ 

اصعحصم‌مهصفظ ااصمصصن نوی ۵ص تمصع لقصصتام0 2019(,۰) یک رلعمطتطلهنا کی رل بهتمتاهطاحصصهک ریگ رد20 ۷]۵-تصنطی۴ 
صرح ماممصصممزبصه 0عاتصصت ماه ما رمصملمتلله وف ماج مامت ممتقحظ صتقتع 1۳676286 ما ۹021682 2 29 
۲007۱1۰ ,۱0۱6۵101 6۵۱086۵ .عنااهج‌صها ۲181۴2 

۲ ۰ 68۵11۷7 16956۲ 60 ۹02062165 عمت۸020۵]2 ,(2018) بک رلتدگصصتدلهن ی رل بقتمتاهطاحصصهک ریگ رهم۷۲ -تصنطی۴ 
۸۳۱۵۵۵۲۵ احمصصوععععه ۵061-0۵860 ه :ععمتتجمن متاقصصتاه امط ععهصنا 226 صتقع هم معصقهطه مفقصصتاه ۵0۴ 
.1-4 ,253 ,«و ۱۷6۱۵۵0۲۵00 ۲0۲۵۲ 

0 ۵06 ۸۳۹۵۲۲ مطا ۵۶ ممتاهع۸00۵1 2017(۰) ٩۰‏ رناام۳۵۱/0 ع ر.ظ یقصهووه:۲ .۷ مصقفطتاقط وی رتلنامفطمقک ریق رتا0 501 
.113-4 ,217 ,66۵۲6 0۵5 ۲۱۵۱ ,۲۱10012 طا اصمصه۷م م1 26ته۱ظ عم فصمتام72ع]1 0 )1ماجرم 

0نجدمع طا تممتاتایع جمعمعانط ما ممتقطظ گم عقمموع عصتاملناحله 2002(۰) ۷ مجمو)تعحامک عک رم م0221162 هط 
719-۰ ,38 8۱60 ۳۵۵۱۱۵۵ 71۳0020۷۷۵ 

۲ ۴0۵001 ۱۷۲2120- 09۱۲-۵۲۴۳۵ مطا ۵۶ ممتلهء‌نانوظ (02007 .0 رهم۲۱۵۵ عک وت .۲ مفقطاماصهو ر.1 ,۷۲ ۰ ,59016۲ 
جوا ,مصرممصم ا2ع0۵1تاطاناو 2 طا ممققعوه مرمع 82026 10۲ عصتاوه1۵۲66 ۷۱۵10 مه مملامناه۱به ماقل عصتاصقهام 
165-۰ ,27 0۸8۵0۱۵۸۱ ۱1۱۵ ول 

۸۴۲ .۷۱۵۱0 مه طا هم رتصمصصم‌ماه 0۵۷ وم ۵۶ بومامندوطام عصتاع۱۷۲۵0 .(2012) ۸ رتصع]ا50 
۷۷۵۱۲۵۲۵۵4 عک رل 20060106۵ ۷ ربا ر0ا۲۵1]60 ویک ,۷026 ببسا م201808 ون) .1 ,۷۷20826۲ ,.۷ بطاعناملن و. معکلاصتهطمو[ 
۱0۱08۵ 11620108.۰وصعاص1 لحعتانه‌تتوج ۵۶ معط مطا فص ممتاهب موم اوه تمه نع 1۵00 لدامات .(2012) 
33-۰ ورد [ ,60۳056۳۷۵0 

0ص .15۵16۲ 6۵۱6۵5۰ 0۳0۱۱0506۳۱6 12۵ 1۱ ۱۱۵1/۱۵۵5 51۵/5116۵ 2011(۰) 9۰ .1۰ ,۷۷1118 

6 0۶۳ 1۵06 م۴ ظ تصمتاه‌تصصصمومن ]تمطاو. (02012 .یک رماع عک ریق مطاطمععطوامط! بت باامصطالز ۱۷۸۷ 
08-4 ,32 ,و۱۵۵0 0۴ ۵9۵۱۱۵ ۱۱۵۳۱۱۵۵۳۵۵ ۳۵۲10۲۴۵۵8۵۵۰ 

٩. )2011(۰ 1,0۷۷‏ ,20288 ۶ وبا بلط .لا بلاک بل ۷۷۵08 و2 و۱20 وا م2218 ما1۷ ول ویک بانا .۷۷ بتالنا و.۷۷ با ۷۷ 
صرح وعع4ص1 مامتااه گه ممفتندم‌دم. :08عتطاصا ومتقصد عصمصصع. رممعمتمتلله متصصمصمتعه صمعمتانه مه عمصهععاها ووعتاه 
281-۰ ,160 ,مهم .صمتاهتنه۷ عتاعصمع گه صمتاحناهبم 

صقان ۵۶ ممتالوموم لهعتمصمدن مج ۷1۵10 2013(۰) مسا بن) بط۱۷]27)0 عک و2 بلا۲۱۵2 .1 ماو ب.ل وتعاطلظ ,.1 2۰ ,70011 
34-1۰ رود ,۷/۵۲۵۵ .طمنامنالمم 28عم91 10۲ ]وعتعاصاً تتعطا صرح ولتعرطا بیط رما کچهه 2۵۵) 22026 مههاله 0۶ قاعه2 
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